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1 Technische Aufgabe, die durch die Erfindung gelost werden soli 

Bei der Ansteuerung vom Gluhfadenlampen im Kfz kann der Schaltausgang von der Elektronik 
diagnostiziert und dadurch eine Aussage uber den Zustand der Last getroffen werden. 

5 Durch Kenntnis der Betriebszustande und bzw. oder Messung der bestimmenden elektrischen 
GroBen kann dabei der Ausfall der Lampe detektiert und dem Fahrer oder einem 
Diagnosesystem gemeldet werden. 

Die Genauigkeit des Diagnoseverfahrens wird durch verschiedene Parameter eingeschrankt, 
10 wie zB. Genauigkeit der Messungen und vor allem das verwendete elektrische Modell der 
Lampen. 

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Verfahren zur genauen Bestimmung der 
Lampennennleistung aus dem gemessenen Lampenstrom und Anwendung auf ein empirisch 
15 ermitteltes Lampenmodell 

2 Losung der Aufgabe 

2-1 Stand der Technik 

20 Das einfachste Verfahren zur Ermittlung des Lampenzustandes ist eine digitaie Entscheidung 
der Ausgangsspannung im ein- unausgeschalteten Zustand. Bei defekter Lampe ist der 
Stromkreis unterbrochen was im ausgeschalteten Zustand am Ausgangspegel erkannt 

werden kann. 

/' ' - 

25 Bessere Verfahren verwenden eine Strommessung im eingeschalteten Zustand der Lampe, 
wie schematisch im Bild unter dargestellt. 




30 Modernere Losungen verwenden zum Schaiteri der Lampen sogenannte SenseFETs , die 
einen Teil des Ausgangsstromes auskoppeln und der Steuereiektronik zuruckmelden. Das 
Schaltungsprinzip ist im folgenden Bild gezeigt 
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Die Genauigkeit des StrommeBverfahrens wird dabei durch die Genauigkeit der 
Strornmessung und durch das verwendete eiektrische Modell der Gluhlampen begrenzt. 

Heutige Diagnoseverfahren verwenden lineare Modelle fur den Lampenwiderstand. 

Im einfachsten Fall wird der Widerstand und der Toleranzbereich als konstant uber der 
Betriebsspannung angenommen, wie im folgenden Bild dargestellt 



R lamp [Ohm] 




Ubatt[V] 



U min 



U nenn 



U max 



Ebenfalls ublich 1st die Annaherung des Lampenwiderstandes durch ein Polynom 1. Ordnung 
[Riamp = a • x + b; ) wobei die Genauigkeit durch die Einengung des Toleranzbereiches, wie im 
folgenden Bild dargestellt, deutlich besser als bei konstantem Widerstand ist 



R lamp [Ohm] 
R max 

R nenn 
R min 




Ubatt[V] 



Umln 



U nenn 



U max 



Die Nachteile dieser Verfahren liegen in der relativ hohen Ungenauigkeit in der Festlegung 
des Lampenwiderstandes, der alle Variationen mit einschlieBt, wie 
unterschiedliche Lampentypen 

unterschiedliche Nennspannung der verschiedenen Lampentypen 
unterschiedliche Hersteller 
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Streuung innerhalb eines Lampentyps 
Alterung der Lampe 

J Besonders problematisch ist die Diagnose bei zwei oder mehreren parallel geschalteten 
Larnpen, die wenn uberhaupt nur mit Kalibration der Elektronik erkannt werden konnen. 



2.2 Beschreibung der Erfindiing 

Der Erfindung liegt die genaue Schatzung der angeschlossenen Lampenleistung durch 
Messung der elektrischen Parameter und Korrektur mittels empirisch ermittelter 
Lampenmodelle zugrunde. 

Dabei wird zunachst (in vielen MeBreihen) der Arbeitsstrom der Larripe in Abhangigkeit von 
der Betriebsspannung jeweils fur einen Lampentyp gemessen und daraus der Widerstand 
berechnet. Der Lampenwiderstandes uber der anliegenden Spannung ist ein Polynom hoher 
Ordnung und ist in folgendem Bild prinzipiell dargestellt. 

R lamp [Ohm] 
R max - — > 



R nenn 



R min 




\ | I UJpa tt [V] 

U min U nenn U max 

Fur eine ausreichende Diagnose muB nur der Widerstand der Lampe im , 
Arbeitsspannungsbereich der Lampe (U m i n ...U max ) betrachtet werden. In diesem Bereich kann 
der Widerstand mit einem Polynom 3. Ordnung mit sehr guter Genauigkeit angenahert 
werden 

Dennoch ergeben sich fur alle bekannten Variablen (verschiedene Lampentypen und 
Hersteller, Parameterstreuung, Alterung) signifikante Unterschiede, die eine genaue 
Bestimmung der Lampenleistung, besonders bei Parallelschaltung verschiedener 
Lampentypen verhindern. 

Die entscheidende Verbesserung kann durch Normierung des Widerstandes auf die 
Parameter Nennleistung und Nennspannung erzielt werden. 



Dabei wird das Polynom des spannungsabhangigen Lampenwiderstandes durch die 
Nennleistung der Lampe dividiert: 



Rspez — 



Ulamp 
Ilamp * Pnenn 



(GL 1) 



AnschlieBend wird auf eine gemeinsame Nennspannung normiert urn die unterschiedlichen 
Nennspannungen der verschiedenen Lampentypen auszugleichen. 

D Unorm XJlamp Unonn ^ .p. . 

J\spez_norm = JXspez ' — * \ (ol. ZJ 

Uneiinjst Ifamp * Pnenn Unenn_ist 

Unorm = Nennspannung der Lampe zB. 1 2 3 0V 

Unennjst = gemittelte Spannung bei Nennleistung eines Lampentyps 
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Durch diese IMormierungen ergibt sich ein nahezu identisches Polynom R sp ez_norm fur alle 
Lampentypen/bei dem nur noch ein enges Toleranzband betrachtet werden muB: 



R lamp [Ohm] 




Ubatt [V] 



U min 



U nenn 



U max 



Durch Umformung von GI. 3 kann aus dem Polynom die genaue Nennleistung der Lampe in 
Anhangigkeit von der Betriebsspannung berechnet oder aus einer Tabelle interpoliert werden: 

Pnenn = 15=5 . • (GI. 3) 

Ilamp " Rspez_noim Unennjist 

mit Rs P ez_nonn = a • x 3 + b - x 2 + c • x +d; 
Die Bestimmung des Polynoms erfolgt durch MeBreihen, wobei die Ermittlung des 
spezifischen normierten Widerstandes umso weniger fehlerbehaftet, je weniger verschiedene 
Lampentypen fur die Bestimmung des Polynoms herangezogeh werden. 
Der Fehler der Interpolationskurve von R sp e^norm ist dabei deutlich kleiner als die 
Bauteilstreuung innerhalb eines Lampentyps. 

Die Genauigkeit der Berechnung der Lampenleistung kann weiters erhoht werden, wenn 
verschiedene Betriebsspannungsmessungen fur die Bestimmung der Lampennennleistung 
herangezogen werden. 

Dies beruht auf der Tatsache, daB die Nennleistung der Lampe konstant sein muB. 

Wenn sich beispielsweise der Widerstand der Gluhwendel(n) durch Alterung andert, kann die 

durch Messung bei verschiedenen Betriebsspannungen erkannt werden. 

Da die Messung der Betriebsspannung an der Lampe durch die Elektronik sehr aufwendig 
ware, kann die Spannung vereinfacht durch Schatzung der Widerstande im Lastkreis ermittelt 
werden. 

Dazu wird die Betriebsspannung am Steuergerateingang gemessen und die Spannung an der 
Lampe aus Strom und Widerstand en naherungsweise berechnet: 

Ulamp = Ubatt - II * (RnSon + Rzuleitung ) ; . (GI . 4) 

Das Verfahren kann sowohf bei kontinuierlicher Ansteuerung, als auch im getakteten Betrieb 
der Lampe verwendet werde. Im getakteten Fall ist die Nennspannung an der Lampe gleich 
dem Effektivwert des Ausgangssignals 



Ui 



amp 




(GI: 5) 



Durch Kalibration der Elektronik bei exakt definierter Last kann der Fehler der Strommess- 
schaltung weiter reduziert und damit die Genauigkeit weiter verbessert werden. 
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Durch das oben beschriebenen Verfahrenkann daher die an den Schaltausgang 
angeschlossene Nennleistung mit guter Genauigkeit ermitteit werden. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in den umfangreichen Diagnosemoglichkeiten beim 
AnschluB von zwei oder mehr Lampen an einem Schaltausgang: 

- Einsparung von Kosten und Platzbedarf durch Reduktion der Anzahl der Ausgange bzw. 

Schalter 

- Reduktion der Variantenvielfalt (zB. unterschiedliches Rucklicht/Bremslichtkonzept fur USA- 

Version, AnschluB Sidemarkerin USA-Version, Parallelschaltung von Biinkern) 

- Erkennung einer moglichen Oberlast durch unzulassige Parallelschaltung weiterer Lampen. 



Folgende Tabelle zeigt die verschiedenen Diagnosemoglichkeiten verschiedener 
Konfigurationen: . 



Konfiguration 




Lampentyp 


Diagnose 

Ausfail 
einer Lampe 


Ausfail von zwei 
Lampe 


Leitungs 
daten 
und - 

zustand 




angeschlossene 
Nennleistung 


1 Larnpe 


ja 


2 Messungen 


ja 




X 


2 Lampen mit 


ja 


2 Messungen 


ja 


ja 


X 


gleichem Typ 












2 Lampen mit 


X 


X) 


ja 


ja 


X 


verschiedenem Typ 












3 Lampen mit 


ja 


2 Messungen 


ja 


ja 


X 


gleichem Typ 












3 Lampen mit 


X 


X 


ja 


ja 


X 


verschiedenem Typ 












N >3 Lampen mit 


ja 


X 


ja 


ja 


X 


gleichem Typ 






(furN<4) 


(fur N < 6) 





X= Plausibilitat aus 2 Messungen mit unterschiedlicher Betriebsspannung moglich 



Es wird also ein Verfahren zur genauen Bestimmung der Lampenleistung durch Messung der 
elektrischen Parameter und Korrektur mittels einem empirisch ermittelten Lampenmodell 
vorgestellt 

Die Ermittlung des spezifischen normierten Lampenwiderstandes R spe z_norm erfolgt aus vielen 
MeBreihen und Interpolation mittels Polynom 3. oder hoherer Ordnung im 
Betriebsspannungsbereich der Lampe. Die Ermittlung der Nennleistung der angeschlossenen 
Lampe(n) im Betrieb des KfZ erfolgt dann ausschlieBIich anhand der konkreten Messwerte 
von Strom und Spannung aus R sp ez_norm und den bekannten GroBen Nennspannung und 
Nennleistung der jeweils eingesetzten Lampe(n). Dadurch konneh auch 
Schaltungsanordnungen mit mehreren Lampen in einem Stromkreis (in Reihe oder parallel) 
analysiert und Fehler selektiv erk'annt werden. 

Durch Verwendung verschiedener Messungen bei verschiedenen Betriebsspannungen kann 
die Plausibilitat von R sp ez„norm verifiziert und ggfs. korrigiert werden. Dadurch ergeben sich 
umfangreiche Diagnosemoglichkeiten durch Kombination der Lampenmodelle der 
eingesetzten Lampen je nach deren Nennleistung. 

Es kann zudem eine Optimierung vom R sp ez„norm speziell fur die angeschlossenen 
Lampentypen zur Erhohung der Genauigkeit der Nennleistungsberechnung erfolgen. 
Zudem wird eine Schatzung der Betriebsspannung an der Lampe durch Messung der 
Versorgungsspannung am Steuergerat, dem gemessenen Lampenstrom und den 
Verlustwiderstanden im Lastkreis moglich. 
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Diese Verfahren eignen sich insbesondere auch fur die Verwendung bei getakteter 
Ansteuerung von Lampen. 



* 



